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Aterblick Avgasning Képpala

Anbud 2011-04-18
Bestéallning lagd 2011-05-17

Fragan om licenskostnad kom upp stalld till Biogradex, utdraget svar

Juni-Juli 2011 Life+ ansdkan

Projektmote nr 1 med Biogradex pa Kappala 2011-06-22, Licensfragan ej lost
"Offert” fran Biogradex 2011-07-22, Licensfragan inbakad i ett helhetsatagande
Leverans fran Biogradex 2011-09-01

Forutsattningarna klara, Swecos arbete kan borja

Konceptrapport till Andreas 2011-12-13

Leverans koncept slutrapport 2012-02-09

Mote, 2012-02-17
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Bakgrund och syfte

Nya utmaningar for Kappalaverket

Anslutningen till Kappalaverket okar, fran nuvarande 480 000 pe till
700 000 pe upp till 900 000 pe

Skarpta reningskrav

Avgasning av aktivt slam foreslagen processteknisk I0sning for att hantera
nya utmaningar inom befintliga volymer

Detta projekt syftar till att ta fram en I6sning for inforandet av avgasning
vid BB11

Racker avgasningen till for K&ppalaverket 900 000 pe med skarpta krav?
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Huvudfragor for projektet

1. Ar avgasningen tillampbar i BB11 och darmed i resten av anlaggningen?
2. Vilka processtekniska forutsattningar finns fér inférandet av avgasning?

3. Vilka ar de bergtekniska férutsattningarna for att inféra avgasning och vilka
atgarder och metoder finns som kan anvandas vid inférandet?

4. Hur skulle ett projekt laggas upp med avseende pa samarbetsform med det
polska foretaget Biogradex?

5. Hur ser kostnadsbilden ut for investeringen i avgasningstekniken?

6. Hur ser genomférandet ut fér installationen av avgasningstekniken?
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Biogradex ar i projektet underkonsult till Sweco.
Alla avtal med Biogradex star mot Sweco



Biogradex vakuumteknik sweco 2§
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Forutsattningar for infOrandet av avgasning |
BB11

« Okad hydraulisk belastning pa BB11,
Q.. 55 296 m3/d

« Uppna en hogre reduktion framst med avseende
pa kvave (5 mg Tot-N/I)

« Klara detta for en belastning upp till 900 000 pe.

* Inom befintliga volymer, bassanger i BB11 och
ES11

« Vakuumtornet ska placeras mellan BB11 och
ES11
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Atgarder for inférandet av avgasning i BB11

Vald placering av avgasningstornet pa
norra sidan av ES11 mot B11

Detta kraver foljande atgarder:

« Bergschakt i taket pa ES11

* Ny fordelningskanal inloppet till ES11
» Installation av avgasningstorn
 Installation av vakuumpumpar

« Komplettering av slamskrapor i ES11

Utvarderingen onskar:
» Kontroll av inflodet till BB11 - inloppspump




Atgarder berg

Komplicerade bergarbeten.

Tre olika metoder for bergschakt
har utvarderats:

1. Sprangning

2. Hydraulisk sprackning

3. Vajersagning

Metodval har diskuterats med en erfaren
entreprendr — Manuell borrning och forsiktig
sprangning féresprakas
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Atgarder berg och bygg

Borrning och sprangning utgar fran en
flyttbar plattform (Saxlift) fran en
arbetsplattform

Arbetsplattformen placeras i ES11 och stélls
pa bassangbotten med lastspridning

Nackdel: Bassangbotten ar tunn (100 mm)
med draneringsledningar

Ev. skador pa bottenplatta och drénering
maste aterstallas
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Sprangningsforfarande

Handhallen borrning fran arbetsplattform;

Borrhalen laddas med sprangmedel;

Arbetsplattform kors bort;

Sprangning;

Bergmassor faller ner pa sprangmattor som skyddar bjalklaget;
Utlastning av bergmassor med en mindre lastbil;
Arbetsplattform kors fram;

L

Skrotning av I16st berg fran arbetsplattform.

Arbetscykeln upprepas till n6dvandigt halrum &ar fardigt.

Efter avslutad bergschakt sakras berget med bergbult och sprutbetong.
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Atgarder bygg

« Vissa delar av befintliga
betongkonstruktioner maste rivas

 Befintlig gangbrygga och fordelningskanal med
betongpelare

 Befintlig glasbetongvagg och port maste
demonteras

« Efter avklarade bergarbeten plats gjuts nya
betongkonstruktioner

* Ny foérdelningskanal

« Atermontering av glasbetongvégg och port

@
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Atgarder maskin

Nddvandiga forutsattningar enligt biogradex

- cem-s - —— .~ b, |

Forutsattning

Kommentar

Returslamflodet maste uppga till 100 %
av Qde&ign

Nitratrecirkulationen maste uppga till
100 % av udesign

Eftersedimenteringen maste utrustas
med utrustning for att effektiv avskilja
ytslam

Luftningssystemet i luftningsbassangen
maste anpassas for en dkad slamhalt
och belastning

Returslamflodet ska kunna anpassas
efter slammangden i
eftersedimenteringen. Inte ett direkt
krav men forbattrar driften.

Slamskrapor 1 eftersedimenteringen
maste klara av ett slam med hogre TS-
halt

| nuvarande utforande kan
returslampumparna kdras samtidigt.
Detta forvantas inte ge 100 % av Que.gn,
men bedéms anda vara tillrackligt

Maojligt 1 nuvarande utformning. Befintlig
anlaggning kan drnivas med 400 %
nitratrecirkulation.

Mojligt i nuvarande utformning

Luftarsystemets kapacitet bedoms
tillrdckligt i befintlig utformning.

Maojligt 1 befintlig anlaggning via
styrsystem

Befintliga skrapor kompletteras med nya
skrapblad, brythjul och vaxelmotorpaket
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Specificerade
forutsattningar kan
uppfyllas i befintlig
anlaggning
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Maskininstallationer

Avgasningstornet installera i och med att
bergschakten ar avklarad

Vakuumpumpar installeras | FT42 i anslutning till
ES11

Slamskrapor | ES11 kompletteras

Inloppspump till BB11 installeras. Mgjliggor
kontroll av flodet in till BB11 vilket ar en
nodvandighet for utvarderingen.
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Nya vakuumpumpar
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Hydraulik

Det har konstaterats att det ar majligt att
installera ett avgasningstorn mellan BB11
och ES11.

Biogradex har specificerat en
hydrauliskforlust pa 0,4 m éver tornet.

Kan BB11 belastas med 2 300 m3/h?

Hydrauliska berakningar har utforts for
onskat flode fran inlopp BB11 till utlopp
ES11
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Hydraulisk Berakningar Bioblock 11 och

Eftersedimenteringsbasséang 11
Syfte

« Utreda om 2xQ;, kan ledas genom Bioblock 11 och Eftersedimenteringsbasséang 11.
Beraknade flode

* Qgim = 27648 m3/d (1152 m3/h)
¢ Qmax = 2XQdim = 2304 m¥%h

Nitratrecikulation: 4x Qi

Returslam: Qg i,
Maxflode i BB11: 7x Qg
Maxflode i ES11: 3x Qg

17
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| || P | 2
y: *“r'—( -‘:_; —
Vatten fran "5 ' i
yi £ C o
—FT 32 f BB L | ] i <
i 111 2 i i
i BB11-K2 :~<
— BB11 inloppskanal Al Tlbs —_‘HZ—> - ] ) |
=18 _ _ _ .
— Kl H - :.<
"1: ' i
I X !"
— K2 V:i sBLRNH 8
. i BB11-K1 !
— Inblandningskammaren | i B T1-A A I
Al |c=3 ' L
~K3 ! .
";i BBI1-RS L
- BB11 al < l
I BB11-K3 i
- : ' I
I i
I E— ] —
2T I =u| |
Y | T~ | i
S| I T 11 | I 1 i
R i | 01 | i i s



Hydrauliska berakningar - skiss

Vatten fran BB11
oxidations-zon

— BB11-D Deox-zon
—FT 42
—ES 11

(J
SWECO ﬁ

[A]

BB11-RS

D

BB11-D
B
% mnoh P v ﬂ
N N2
/ T42-PS 4_ﬂj B -
M FT&42-LM
£%
k =
N\
il 7\# o s 4 ] -
A il i = ———




Hydrauliska berakningar - skiss sweco X
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Vatten fran FT42 till
— Inloppskanal
— utloppsrannor

— utstromningsrannor
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Hydrauliska berakningar - skiss
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Sammanfattning hyd. berdkningar

Avgasningstornet installeras mellan BB11 och ES11. Forlust vid avgasningstornet: 0,4m
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BB 11
Vatten  Vatten niva

Anlaggningsdel Kapitel Flode niva (avgasning) Betongunderkanten Betongodverkanten

(Nr) (m3/h) (m) (m) (m) (m)
FT 42 4.1 3456 + 1,988 + 2 388 + 2,350 + 2,760
BB11-D 42 3456 + 2,000 + 2,397 +2,26 ~ +2,40 + 2,700
BB11-O 43 6912 + 2011 + 2,406 +2,26 ~ +2,75 + 2,560
BB11-A 44 6912 + 2 031 + 2426 + 2,750 + 3,050
K3 45 6912 + 2052 + 2,448 + 2,750 + 3,050
Inblandningskammare 46 6912 + 2 083 + 2479 + 2 750 + 3,060
K2 47 6912 +2116 + 2512 + 2,750 + 3,050
K1 48 6912 +2 145 + 2 541 + 2750 + 3050
RN 49 5760

4.10 2304 - 3456 + 2,220 + 2617 + 2,750 + 3,000
Inloppskanal 4.11 2304 + 2,221 + 2617 + 2,750 + 3,050
Inloppsskibord 412 2304 + 2 558 + 2 .549 + 2 750 + 3,060
RS 413 1152 + 2,181 + 2,576 + 2,750 + 3,050
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Vattenetove

BB11-RS
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Forslag pa atgarder sweco 28

* Bredd pa skibordet i FT 42
- Oka storleken pa: 6ppningen mellan BB11-O och BB11-D

Oppningen mellan BB11-D och FT 42

Befintlig Forslag for forandringar
Anlaggningsdel Bottenniva Bredd (m) Bottenniva Bredd (m)
Skibord | FT42 3.5 10.5
Lucka m. FT42 och BB11-D -0.5 1.0 -0,5 1.0
Oppning m. BB11-D och BB11-0A -3.9 1.0 -3.9 1.0
Vatten Vatten niva
Anlaggningsdel Kapitel Flode niva (avgasning) Betongunderkanten Betongdverkanten
(Nr) (m3h) (m) (m) (m) (m)
FT 42 4.1 3456 + 1,988 + 2239 + 2 350 + 2 760
BB11-D 42 3456 + 2 000 + 2248 +2 26 ~ +2,40 +2 700
BB11-O 4.3 6912 + 2011 + 2 258 +2,26 ~ +2,75 + 2 560
BB11-A 44 6912 + 2031 + 2278 + 2 750 + 3,050
K3 45 6912 + 2,062 + 2.300 + 2750 + 3.060

25



Sammanfattning hyd. berakningar SWECO 25

ES 11
Betongover- Betongunder-
Anlaggningsdel Kapitel Flode Uppstromsniva kanten kanten
(Nr) __(m’/h) (m) (m) (m)

Skibord i utstromningsrannor 5.1 115,2 + 1,448 + 2,700 + 1,910
Utlopp fran rannorna 5.2 115.2 + 1,454 + 2700 + 1,910
Hal i utstrémningsrannor 5.3 6.4 + 1,558 + 2,100 + 1,910
Hal i utloppstannor 5.4 288 + 1,610 + 2,100 + 1,910
Utlopp fran kanal 55 1728 + 1,621 + 2,700 + 1,910
Inloppskanal 5.6 3456 + 1,633 + 2,700 + 1,910
Sektionsférandring 5.7 3456 + 1,647 + 2,100 + 1,910

Drankt 6ppning vid inlopp 5.8 3456 + 1,690 + 2,100 + 1,910
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Slutsats

* Med det maximala inflodet 2xQdim, dverstrommar vatten inte over
betongdverkanten.

« Vattenniva uppnaddes 6ver betongunderkanten i FT42, BB11-D och
inloppet till BB11-D.

« Att halla en jamn hydraulisk belastning i alla bioblocken, behover en
temporar l6sning understkas och utvecklas.

27



Processtekniska berakningar
« Avgasningstornet kan installeras

« Hydrauliken ser bra ut

 Hur ser processen ut?

Processtekniska berékningar har utforts for
att utreda foljande huvudfragor:

1. Vad innebar inférandet av avgasningen
for BB11?

2. Arinférandet av avgasningen tillrackligt
for att bemota Kéappalaverkets framtida
utmaningar?

(J
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Avgasning i BB11

En traditionell processdimensionering har utforts for BB11 for nuvarande
processlosning, fordenitrifikation, motsvarande en belastning om 700 000 pe

| och med inférandet av avgasningen finns en stor kapacitet inom befintliga
volymer

Processdimensioneringen visar att den begransande faktorn fér langtgaende
kvaverening ar fordenitrifikationen dar nitratrecirkulationen ar begransande

For att na 5 mg Tot-N/I med befintlig processlésning kravs nagon form av
efterpolering av kvave

Inforandet av avgasningen ar darfor ett steg mot att moéta framtida krav

| och med inférandet av avgasningen kan dock volymerna anvandas pa ett
annat satt

29
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Avgasning och eftersedimentering
« Biogradex har beraknat kapaciteten pa eftersedimenteringen

* Biogradex rekommenderar inte en hogre slamhalt an 3,0 vid flodet 55 000
m3. Aterstar att utvardera i pilotforsoket!

Parameter Enhet Varde Varde Varde
Flode m>/d 18 800 27 650 55 000
Area

eftersedimentering m? 1440 1440 1 440
Slamhalt kg/m? 6,0 5,0 3,0
Slamytbelastning kg MLSS/m?,d 78 96 115

kg MLSS/m?,h 3,25 4,00 4,79

30
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Slamdlder, terperatur inkommande avloppsvatten,

K ap D alaverket 900 000 pe e e e~ st

18D 100 000
a0 00e

80 000

 Oversiktliga processberakningar har

utfdrts for Kappalaverket 900 000 pe “HHHHHHH =i
« Befintliga volymer racker till for att mota en 1 E
belastning om 900 000 pe vid en slamhalt :

Jam Feb  Mar Apr Majl  Jum Jul Aug  Sep et New  Dec

om 5-6 g MLSS/I Eieget Gomenioms neh ot s oeh mperat T o LSS

Slamakder, d, Temperatur, grad ©
[=]

Iy

=]
na
k=1

~
=}

« Aerob slamalder kan uppratthallas inom /
Temperatur Inkommande avloppsvatten, 900 000 pe, 5 g MLSS/m?
befl ntl Ig a VO Iym er VI d 5 m g M LSS/I = NEdvindig denitrifikation - = Tot-N manadsmedel

« Begransningar for kvavereningen ar ¢ e Jp—— o
fordenitrifikationen S N N
100 ~—\,'\ -/):—\/“-- 2000 =

« For att na 5 mg Tot-N/l maste ytterligare e [ S
atgarder till, ex. efterdenitrifikation - w0 §

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul  Aug Sep Oct Nov Dec

Figur 5-5: Utgaende Tot-N manadsvis samt I6pande medelvirde, nédvindig
efterdenitrifikation for 5 g MLSS/I i biosteget. Gemensam y-axel for koncentration och
temperatur.

>
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Kappalverket 900 000 pe

* M0jligt att infora en
efterdenitrifikationszon inom befintliga

16,0

PreDN med EDN, 900 000 pe, 5 g MLSS/m?
W EDN volym vald = = Tot-N manadsmedel EDN
~— ~Temperatur = - =Tot-N l8pande medel EDN

6000

2 ?514,0 .:5.

volymer* -

« Ja, i och med inforandet av - 0 ,3

avgasningen kan luftningsbassangerna g,
modifieras for EDN — befintliga volymer i

Jan  Feb Mar Apr Ma] Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec

ar tillrackliga

Figur 5-8: Utgaende Tot-N som manadsmedel med EDN samt som arsmedel med EDN med
en EDN volym om 5000 m?

w A i
) ) Kolkalla Ze=nne
Luftningsbassdnger

Anox/Ox

Forsedimentering Anox Ox Anox  Deox

Nitratreciruklation, 50-400 % av Qdim

Returslam, 50-100 % av Qdim

Primarslam Overskottslam l
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Sammanfattning

Anlaggningstekniskt finns losningar for
inforandet av avgasning

Hydrauliskt ser det bra ut

Processmassigt ger avgasningen goda
mojligheter att utveckla Kappalaverket
for framtida krav

(J
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Kostnadsberakningar

« Biogradex: Har lamnat offert pa helhetsatagande. Tillgang till patenterade
maskinen och tillampning | BB11. Leverans, installation och garantier mm:
11 Mkr

- Bergarbete: Svarberaknad ty komplicerat arbete. Erfaren
bergentreprendr har lamnat pris: 2,0-2,6 Mkr

 Byggarbete: Arbetsplattform, demontering och montering, gjutning av nya
betongarbeten: 1 Mkr

« Maskin, el- och automation: Inloppspump, atgarder slamskrapor ES11:
1,76 Mkr

34



Kostnadsberakning

SWECO ﬁ

Enhef.

Varde )

Kostnadspost Kommentar

Bergarbete, inkl. ventilation  kr 2 600 000

Etablering fér berg Kr 520 000 20 % av bergarbete

Byggarbete kr 1 000 000

Maskin kr 962 000

El och automation kr 114 000 40 % av maskinkostnaden

Oférutsett, 15 % kr 780 000

Entreprenadkostnad 5976 000

Projektering, administration  kr 1195 500

etc. 20 %

Anlaggningskostnad kr 7172000

Atagande av Biogradex kr 11 000 000 Enligt Biogradex offert,
bilaga 2.

Totalt uppskattad kr 18 172 000

anlaggningskostnad
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Drift- och underhallskostnader

Grova drift- och underhallskostnader har beraknats.

-~

Kostnadspost Enhet Viarde Kostnad
Energi
Vakuumpump kWh/d 888
Inloppspump kWh/d 201
Slamskrapa kWh/d 48
Summa energi kWh/d 1137
Kostnad energi kr/ar 390 439
Underhall
Berg % 1 43 062
Byag % 1 13 802
Maskin % 3 39 832
El- och automation % 3 4720
Summa underhallskostnad kr/ar 101 417
Summa drift och kr/ar 491 856

underhallskostnad




Genomforande

Utforande beraknat till 8 manader
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[12 Feb

12 Mar

["12 Apr.

["12 May ["12 Jun

12 Jul 12 Aug ["12 Sep

Nov ["11 Dec ["12 Jan
07[1a]21]28 05 [12[19[26 02 [09 16 [23]3

D 6 Task Name [ Duration Start Finish

1 Ombyggnad av BB11 177 days  Mon 12-01-02 Tue 12-09-04
2 Start av entreprenad 1 day Mon 12-01-02 Mon 12-01-02
3 E Startméte 1 day Man 12-01-02 Mon 12-01-02
4

5 Forberedande arbete 12 days Mon 12-01-02 Tue 12-01-17
6 Témning FT 42 7 days Maon 12-01-02 Tue 12-01-10
7 Témning ES 11 7 days Mon 12-01-02 Tue 12-01-10
8 Sanering FT 42 5 days Wed 12-01-11 Tue 12-01-17
9 Sanering ES 11 5 days Wed 12-01-11 Tue 12-01-17
10

1 Byggarbete 126 days Tue 12-01-03 Tue 12-06-26
12 Projektering byggarbete 2 mons Tue 12-01-03 Mon 12-02-27
13 Rivning vagg 1wk Wed 12-01-18 Tue 12-01-24
14 Rivning betongvégg 1wk Wed 12-01-18 Tue 12-01-24
15 Montering plattform samt bottenskydd 2wks Wed 12-01-25 Tue 12-02-07
16 Betongarbete ny fordelningskammare ar 8wks  Wed 12-04-04 Tue 12-05-29
17 Aterstalining 4wks  Wed 12-05-30 Tue 12-06-26
18

19 Bergarbete 40 days ~ Wed 12-02-08 Tue 12-04-03
20 Spiling Sdays  Wed 12-02-08 Tue 12-02-14
21 Bergschakt 18 days Wed 12-02-15 Fri 12-03-09
22 Bergférstarkning 7 days Mon 12-03-12 Tue 12-03-20
23 Aterstalining 10days  Wed 12-03-21 Tue 12-04-03
24

25 Maskininstallation 146 days Tue 12-01-03 Tue 12-07-24
26 Projektering maskininstallation 1 mon Tue 12-01-03 Mon 12-01-30
27 Konstruktion avgasningstorn med kringu 3 mons Tue 12-01-31 Mon 12-04-23
28 Installation avgasningstorn m kringutrust 1 mon Wed 12-06-27 Tue 12-07-24
29 Atgérder ES11 5 days Wed 12-06-27 Tue 12-07-03
30

3 Drifttagning 30 days Wed 12-07-25 Tue 12-09-04
32 Fylining av basséng 10 days Wed 12-07-25 Tue 12-08-07
33 Uppstart avgasning 10days  Wed 12-08-08 Tue 12-08-21
34 Intrimning 10days  Wed 12-08-22 Tue 12-09-04

0]06[13/20/27 /05121926 02]09[16 (23 [30/07 (1421 /28 |04 |11

1812502 /0916233006 [13[20(27/03[10
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Slutsats aterkoppling till syfte

Ar avgasningen tillampbar i BB11 och darmed i resten av anlaggningen?
Vilka processtekniska forutsattningar finns for inférandet av avgasning?

Vilka ar de bergtekniska forutsattningarna for att inféra avgasning och vilka
atgarder och metoder finns som kan anvandas vid inférandet?

Hur skulle ett projekt laggas upp med avseende pa samarbetsform med det
polska foretaget Biogradex?

Hur ser kostnadsbilden ut for investeringen i avgasningstekniken?

Hur ser genomférandet ut for installationen av avgasningstekniken?
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SWECO ﬁ

Fragor, synpunkter?




